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Sistema de bombeo de agua, utilizando fuentes de energia renovable

1. Introduccidn

El proyecto piloto consistid en la construccién de un pozo y la instalacién de una aerobomba (molino
de viento) para el bombeo de agua. Esta aerobomba utiliza la energia renovable del viento para
impulsar y extraer el agua que posteriormente sera utilizada para las labores de riego de las parcelas
agricolas de la Asociacidon de Pequefios Productores Familias Unidas de Jaglito (ASPPFUJA), en la
Comunidad de Jagtito, Corregimiento de Llano Grande, Distrito de La Pintada, Provincia de Coclé, en
la Republica de Panama. El proyecto beneficia a un total de 17 familias que se dedican a la produccion
de mostaza, maiz, platano, espinaca, ajies, pepino, culantro nacional, fiame, yuca, cebollino, frijoles,
zapallo, ademas de hortalizas exdticas que son consumidas por la comunidad China de la provincia. Es
importante resaltar que, una parte de la produccién es para el consumo local como hoteles de playa,
restaurantes, miembros de la asociacién y comunidad de Jagiito.

Para lograr el éxito del proyecto, se utilizé una metodologia basada en varias visitas coordinadas con
los miembros de la asociacion y técnicos del proyecto para planificar, realizar estudios, y disenar el
nuevo sistema. Posteriormente, se realizé la construccidn de la aerombomba, actividad realizada por
personal de investigacidon, docente y estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de Panama.
Seguidamente se capacitd a los miembros de la asociacidn sobre el proceso de instalacidn, uso y
mantenimiento de la aerobomba, en temas tales como: Cambio climatico y sus efectos en la salud,
impacto del proyecto de bombeo de agua en aspectos de seguridad alimentaria, entre otros.

Los miembros de la comunidad reciben asistencia técnica para asegurar el buen funcionamiento del
sistema operativo de la aerobomba. De forma simultanea, el modelo incentiva a comunidades
aledaiias a utilizar estas practicas que redundan en beneficio de los habitantes y el medio ambiente.

Un total de 2.5 hectareas estan destinadas al cultivo de hortalizas y cuentan con un sistema de riego
Optimo, eficiente, sostenible y seguro en la estacién seca.

2. Antecedentes

El clima de Panamd es tipicamente tropical, influenciado por ambos océanos y por los desplazamientos
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCl) que dan origen a las precipitaciones. Se caracteriza por
tener temperaturas moderadamente altas y constantes durante todo el afio, con promedio de 27°C,
por la cual hay mucha mas evaporacion del recurso hidrico.

Existen dos estaciones climaticas: la estacidn seca y la estacidn lluviosa. La estacidn seca se extiende
desde mediados de diciembre hasta finales de abril, y la lluviosa, de mayo a diciembre. Justamente la
problematica por el recurso hidrico se da en los meses de verano, ya que el recurso agua escasea, y
ademas en los ultimos afios se ha podido percibir que en la temporada lluviosa hay muchos dias en
los que la precipitacion es nula, causando un efecto adverso en las cosechas por falta de humedad. En
el Arco seco (provincias de Coclé, Veraguas, Herrera y Los Santos), se tiene clima tropical seco con
precipitaciones anuales inferiores a los 1000 mm (las menores del pais), y escasez de aguas
superficiales y subterraneas en comparacién con el resto del territorio.
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Debido al problema existente con el abastecimiento de agua para la produccién, debido a los cambios
relacionados con la variabilidad climatica del pais, reflejado en los productores de la Comunidad del
Jaguito, surge la idea de la instalacién una aerobomba de soga o mecate, por su bajo costo y sencillez
de los elementos involucrados en su disefio y construccion, lo que hace que su mantenimiento sea
desarrollado por el propio usuario. Se logré cumplir con el objetivo principal del proyecto: producir
alimentos de manera segura y eficiente, asegurando el suministro de agua con tecnologias a bajo
costo, y su efectiva adaptacion al efecto generado por el cambio climatico. Sin embargo, dada la
experiencia obtenida en la implementacidn de este sistema de molino, se tomé la decisién de cambiar
algunos conceptos y elementos del mismo, con el objetivo de obtener un mejor funcionamiento y
rendimiento.

A mediados de la época de verano, el agua de la toma comunitaria, solo era suministrada para las
necesidades basicas de la comunidad (cocinar, lavar y bafiarse) ya que la fuente de agua disminuia su
caudal en la época seca.

Antes del proyecto, los productores se abastecian de agua por medio de un precario sistema de
tuberia de 2”, que conducia el agua desde la toma comunitaria hasta una pequeiia fosa que hacia las
veces de reservorio, ubicada por encima del nivel de las hortalizas, bajando por gravedad hasta los
sembradios. Los cultivos cuentan con tres aspersores de radio de 5m para el riego de una parte del
terreno, la otra parte es regada manualmente.

En épocas donde se contaba con abundancia de agua para el riego, la produccién era de quince (15)
cajas de legumbres y con la escasez de agua apenas se logra cosechar de tres a cuatro cajas.

El proyecto se formuld considerando los siguientes objetivos:

Objetivo General:
Producir alimentos de manera segura y eficiente, asegurando el suministro de agua con tecnologias a

bajo costo, y su efectiva adaptacidn al efecto generado por el cambio climatico.

Objetivos Especificos:

1. Reducir el impacto de la contaminacién que es generada por otros métodos de bombeo de
agua, aplicando sistemas mas amigables con el ambiente.

2. Demostrar el uso de una aerobomba para la extraccion de agua, en forma sencilla y eficiente,
para el beneficio del desarrollo de proyectos de produccién agropecuaria.

3. Desarrollar capacidades para el manejo, operacién y mantenimiento de la aerobomba.

4, Promover el mejoramiento econdmico y social de los productores, de la comunidad rural de

su entorno y su participacion en la solucidén de sus problemas, con relacidn a los efectos del
cambio climatico, a través de intercambios de buenas practicas.

5. Promover el conocimiento del escenario climatoldgico contextual y la forma de contrarrestar
sus efectos a través del desarrollo un foro, con la participacién de expertos en el area agricola
y ambiental, y miembros de las comunidades, donde se intercambien ideas y experiencias.

www.gwpcentroamerica.org
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El grupo meta esta constituido por productores rurales en desventaja econémica, en parte debido a
técnicas agricolas inadecuadas y dificultad de acceso al agua, que afecta la produccidn, especialmente
ante los efectos adversos del cambio climatico. Su produccién es colocada en mercados locales,
regionales (a través de alianzas con supermercados y hoteles) y una parte para consumo local.
También obtienen ingresos a través de la fabricacién y venta del sombrero pintado, que es una de las
principales artesanias de esa zona.

Los productores estdn constituidos en la Asociacion de Pequefios Productores Familias Unidas de
Jaguito (ASPPFUJA)”.

Ademas de los miembros de la Asociacidn, la participacion activa de la Facultad de Ingenieria Mecanica
del Centro Regional de Coclé, y del Centro de Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotécnicas (CIHH),
ambos de la Universidad Tecnoldgica de Panam3, el Ministerio de Ambiente (MIAMBIENTE), y la
IDAAN, han sido fundamental para el logro de los objetivos.

3. Descripcion del proceso de ejecucion

Fueron varias las etapas y actividades contempladas dentro del Plan establecido para el logro de los
objetivos del proyecto, entre las cuales detallamos a continuacion:

A. Identificacion del sitio adecuado que cumpliera con los requerimientos establecidos de
manera general, como lo eran: Familia(s) u organizacién(es) de escasos recursos con
problemas de agua para el riego de sus cultivos, que contaran con un terreno propio; acceso
a una fuente de agua, acceso apropiado para la maquina perforadora, existencia en el sitio del
recurso energético renovable (viento) en la intensidad adecuada para la instalacién de un
anemodmetro para medir la velocidad del viento y tomografia del terreno para determinar el
nivel del agua subterranea. Igualmente, se realizaron dos transectos de prospeccion eléctrica
aplicando técnicas geofisicas para determinar la resistividad eléctrica a diferentes niveles de
las capas del subsuelo, y para determinar el nivel freatico y profundidad del agua subterranea.
Esta técnica permitié determinar el sitio exacto para realizar la perforacion del pozo. Ambos
transectos fueron de 100 metros, logrando una profundidad de 20 metros. En la grafica
podemos observar que a menor resistividad, mayor conductividad y mayor posibilidad de
encontrar un reservorio de agua subterranea. Ver fotografia 1.
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Fotografia 1. Prueba de prospeccion geofisica para detectar presencia de cuerpo de agua. Laboratorio de Investigacion
en Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Centro Experimental de Ingenieria

B. Seleccion de la tecnologia apropiada para la prueba de bombeo de agua que tomara en
consideracion el uso de una fuente de energia renovable, especificamente el uso del viento
(edlica). Ver fotografia 2. Adicionalmente, se debia contar con un sitio con el potencial
adecuado para el uso de un molino de viento para el bombeo de agua. Si bien, aunque, la
asociacion contaba con los requisitos iniciales, fue necesario hacer uso de la tecnologia
durante el proceso de seleccion para garantizar la existencia de agua (tomografia del terreno)
y la presencia del recurso edlico (ubicacidn de una estacién meteoroldgica para medicion de
vientos). Ver fotografia 3.
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C. Instalacion de un anemdmetro y veleta en el sitio seleccionado en la Comunidad de Jaguito.
La instalacién se realizé con el objetivo de medir la componente horizontal de la velocidad del
viento, que es un parametro crucial para los sistemas de eleccion de emplazamiento. El
analisis de los datos indicé que el lugar contaba la suficiente velocidad del viento para hacer
funcionar la aerobomba. Ver fotografia 4.

Fotografia 4. Instalacion de un anemometro y veleta en el sitio seleccionado en la
Comunidad de Jagiiito.

D. Disefio, perforacion y prueba de bombeo: Se realizd el disefo, el cual consta de un pozo
perforado en 10 pulgadas a 55 metros de profundidad (175 pies), 12 pies de sello sanitario,
60 pies de tuberia de 6 pulgadas y el resto 115 pies sin revestimiento. Se implementé la
excavacion y limpieza del mismo, para posteriormente realizar la prueba de bombeo de 48
horas de larga duracion a caudal constante, obteniendo un caudal de explotacién de 3 GPM
(galones por minuto). Con este caudal, el nivel de agua en el pozo se estabilizé a 37.25 metros,
y el nivel estatico fue de 14 metros. Ver fotografia 5.

www.gwpcentroamerica.org
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Fotografia 5. Perforacion de pozo y prueba de bombeo.

E. Toma de muestra y analisis de calidad del agua: A las 24 horas de iniciar la prueba de bombeo,
se procedid a realizar una toma de muestra del agua del pozo, para la medicién de parametros
fisicos quimicos y bacterioldgicos, y asi determinar si el agua es apta para riego. Los
parametros que se analizaron fueron: temperatura, conductividad, pH, turbiedad, fosfato,
nitratos, nitritos, coliformes totales, sélidos suspendidos, sélidos disueltos totales, sélidos
totales, E.Coli, cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro, manganeso y
bicarbonato (21 pardmetros). Se realizd a través de un balance de electronegatividad en
miliequivalentes por litro, la clasificacién del tipo de agua y se utilizé el diagrama SAR para
clasificar las aguas de riego segun el U.S. Salinity laboratory. Ver fotografia 6.

www.gwpcentroamerica.org
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Fotografia 6. Toma de muestras de agua'y analisis de calidad de agua.

Tabla 1. Resultados del analisis de la calidad del agua.

Muestra DGNT-
Parametros Método $1-035-M1. Incertidumbre COPANIT
23-395-99
Temperatura (°C) 2550 B 30 +0,1 N/E
Conductividad 25108 320 5 N/E
(umho/cm)
pH 4500H* 6,6 +0,1 6,5-8,5
Turbiedad (NTUFORMAZ|N) 21308B 0,56 i0,21 1,0
Fosfatos (mgP04>P/L) 4500-P D <0,03 N/A N/E
Nitratos (mgNOs.N/L) 4500~ 0,45 N/A 10,00
NOsB

Nitritos 4500 -
(mgNO~N/L) NO.B <02 N/A 1,0
Coliformes Totales
(NMP/100mL) 9223 B 8 N/A 10
Solidos Suspendidos

2540D <1 N/A N/E
(mg/L) / /
Solidos disueltos Totales 2540 C 170 N/A 500,00
(mg/L)
Solidos Totales (mg/L) 2540 B 192 N/A N/E
E. Coli (NMP/100mL) 9223 B 2 N/A N/E
Cloruros (mgCl/L) 4500-CI B 8,0 +0,10 250,00

www.gwpcentroamerica.org
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Muestra DGNT-

Parametros Método $1-035-M1 Incertidumbre COPANIT
23-395-99
-S0,%

Sulfatos (mgS0s/L) 4500ESO4 4,46 N/A 250,00
Calcio (mgCa/L) 31118 58,14 N/A N/E
Magnesio (mgMg/) 31118B 4,34 N/A N/E
Sodio (mgNa/L) 31118B 23,89 N/A 200,00
Potasio (mgK/L) 31118 2,29 N/A N/E
Hierro (mgFe/L) 31118B <0,10 N/A 0,30
Manganeso (mgMN/L) 31118B <0,10 N/A 0,1
Bicarbonato
(mgcaCOs/L) 2320B 161 N/A N/E

N/E: Valor no especificado en el reglamento técnico

Todos los datos obtenidos a partir de los distintos indices y normas para la clasificacion del
agua, llegamos a la conclusién que el agua es BUENA para el riego, también es utilizable en
cualquier tipo de suelo y en todo tipo de cultivos sin ningln problema. Para uso doméstico
debe ser clorificada o hervida.

www.gwpcentroamerica.org
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F. Construccion de la infraestructura: La construccion del pozo inicid con la prueba de
resistividad del terreno para estudiar la presencia de humedad y la posible existencia de una
fuente de agua como se indicd anteriormente. Una vez realizado este estudio y la prueba que
indicaba la presencia de agua, se contacto a la empresa que se encargaria de la perforacion la
cual solicité la nivelacidn del terreno. La Comunidad aportd con mano de obra no calificada
para el despeje y conformacién del terreno. Ver fotografia 7.

Fotografia 7. Construccion de la torre de la aerobomba.

G. Instalacion de la aerobomba: Este proceso contd con la participacidon de 18 personas, entre
ellas miembros de la comunidad y personal de la Universidad Tecnoldgica de Panama, quienes
ayudaron en la descarga de la torre y los elementos, la izada de la misma y el anclaje de las
partes. Este proceso durd 7 horas. En esta etapa también se hizo el trabajo de la instalacién
del tanque de reserva de agua y de los tubos que transportarian el fluido hasta las parcelas (3-
4 HA), el tanque de reserva tiene una capacidad de 1,080 galones. Adicionalmente, se coloco
una sonda para medir continuamente el nivel de agua. Ver fotografia 8.

www.gwpcentroamerica.org
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Fotografia 8. Ubicacidn de la torre en el sitio de la instalacion.

H. Funcionamiento de la aerobomba: A la fecha se ha logrado extraer mas de 11,000 litros de
agua, la cual esta siendo utilizada para el riego de la parcela de hortaliza. Es importante
mencionar que desde la etapa de instalacion del molino y de la bomba, se ha estado
explicando a los beneficiarios sobre las caracteristicas del sistema, su funcionamiento y
operacion. Esto ha permitido que los mismos usuarios hayan logrado solucionar algunos
pequeiios inconvenientes que se han suscitado y tomar sus propias decisiones en cuanto a
ajustar el sistema y cuando parar el equipo. Existe un alto grado de satisfaccién por parte de
ellos, el cual expresan diciendo que, “el agua que estan utilizando les ha llegado en el
momento en que mas lo necesitaban para el riego de los siembros”. Es importante también
mencionar, que desde el momento de la puesta en marcha del molino (11 de enero 2016)
hasta la fecha (27 de enero 2016), se han implementado 8 visitas de evaluacién. Esto indica el
grado de compromiso que se tiene en cuanto a lograr que este proyecto logre de manera
general los objetivos que se trazaron. Ver fotografia 9.

www.gwpcentroamerica.org
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Fotografia 9. Instalacién y conexidn del tanque de agua a la aerobomba.

l. Jornada de capacitacién: Se llevd a cabo la realizacién de un foro para explicar a los
participantes los objetivos del proyecto, su impacto, y especialmente el proceso de uso y
mantenimiento de la aerobomba, y las bases ambientales y técnicas en que se fundamentaria.
Al mismo, asistieron 41 participantes, constituidos por habitantes de la comunidad, y personal
de la UTP involucrados en el proyecto e invitados relevantes como expositores. Se entrego a
los participantes folletos informativos de las actividades que realiza GWP Centroamérica,
sobre la gestién de los recursos hidricos y las medidas que deben ser adoptadas para la
conservacién de este recurso, asi como un librito sobre ‘Experiencias en la construccion y
aplicacion de la Aeromomba de Soga en Panama@’, preparado por el Ing. Efrain Conte M. Ver
fotografia 10.

www.gwpcentroamerica.org

13



Sistema de bombeo de agua, utilizando fuentes de energia renovable

Fotografia 10. Programa de capacitacion.

J. Divulgacién de los resultados obtenidos y seguimiento de las actividades relacionadas con el
impacto del proyecto: A la fecha se ha extraido una cantidad importante de agua que ha
permitido el riego de un sector importante del terreno destinado a la siembra de hortalizas.
La cantidad de agua obtenida hasta el momento ha permitido mantener el nivel éptimo de
humedad exigido por las plantaciones de espinacas. En esta época en la que escasea el agua
en la fuente natural que se utiliza por parte de los productores, el proyecto ha provisto una
cantidad adicional de fluido que ha bastado por el momento para satisfacer sus necesidades.
El lider de la asociacidon ha demostrado rdpida adaptacién y comprension de la tecnologia,
algo que facilita su uso y mantenimiento. Algunas situaciones propias de la operacidn de la
aerobomba no han requerido de la participacidn del personal técnico de la universidad para
ser solucionadas, por ejemplo, el control del bombeo de agua cuando se ha llenado el tanque
de almacenamiento.

www.gwpcentroamerica.org
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K. Los resultados del proyecto han sido divulgados por diferentes medios de comunicacion a
nivel nacional entre los cuales esta Televisora Nacional-TVN, UTP Noticias que se transmite
por el Sistema Estatal de Radio y Televisién SERTV, redes sociales de la Universidad
Tecnoldgica de Panama, reuniones y Foros de GWP Panama. Ver fotografia 11.
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Tallar Confroccion y Mantanimianto die Asrabomiba

Fotografia 11. Divulgacion de los resultados del proyecto.
www.utp.ac.pa/taller-contruccion-y-mantenimiento-de-aerobomba

Ver videos de reportajes y entrevistas en los siguientes enlaces:

- www.tvn-2.com/nacionales/provincias/Proyecto-universitario-agua-Cocle_0_4407309316.html
- www.youtube.com/watch?v=R4_szMxKHIc&list=LLLDRN5AGkgZTXKp5INUuBIQ&index=1

- www.youtube.com/watch?v=20SCT4TsVf0

- www.youtube.com/watch?v=Vh4iXfVbRyl&sns=em

4. Dificultades encontradas y soluciones

Los dias donde la intensidad del viento es mas fuerte, la aerombomba produce mayor cantidad de
agua, por lo cual, se ha capacitado a los moradores para frenar/paralizar el molino vy asi, solo se
almacene hasta la capacidad maxima del tanque.

El tiempo de ejecucion del proyecto trascendid el tiempo inicialmente planificado, debido a
complicaciones técnicas y administrativas, las cudles fueron solucionadas a través de la
cooperacion interinstitucional de los actores involucrados en el proyecto.

El costo total del proyecto también superd el costo inicial, debido a que se requirié mas tiempo
del previsto, y mas pruebas y equipo técnico. Esta situacidn se soluciond con los aportes del
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN) para las pruebas de bombeo, la
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mano de obra de la comunidad para la limpieza y conformacidn del terreno, el personal de la UTP
dedicé horas extras para finalizar el proyecto, etc.

Disponibilidad de tiempo de los estudiantes que fabricaban las piezas, que se superé mediante
horas extras de trabajo.

5. Resultados del proyecto

El principal resultado del proyecto fue contar con un sistema energético limpio y eficiente para tener
acceso al agua en los momentos en que mas se necesita (estacidn seca), evitando asi los impactos
negativos que se pueden generar en el ambiente cuando se utilizan sistemas de bombeo que
requieren el uso de combustibles fésiles que aparte de costosos, generan altos niveles de
contaminacidn por la emisién de gases efectos invernadero a la atmdsfera.

Asimismo, se logrd capacitar a los productores sobre los problemas ambientales que existen en la
actualidad, muchos de ellos corregibles con soluciones sencillas, ademds de fomentar la aplicacidon de
buenas practicas ambientales. Ambos logros se suman a los objetivos establecidos en el plan original,
y se consideran aspectos fundamentales ante las condiciones actuales en las que todos nos vemos
afectados. Al implementar decididamente estas practicas, se incidird positivamente en el progreso
econdmico y social de los participantes, y de los beneficiarios indirectos que implementan actividades
econdmicas de subsistencia.

Tabla 2. Descripcion de los costos del proyecto.

Proyecto: Implementacion de un Sistema de Bombeo de Agua, Utilizando Fuentes de
Energia Renovable.

Rubro Descripcion Total (USD)

Financiamiento del Proyecto GWP Construccion, instalacion y

- s B/. 16,998.66
Centroameérica capacitacion.

Aporte Especies

Recursos Humanos B/.31,947.58
Transporte 1,389.60
By Anélisis de muestras de agua
?t‘ros: Pruejba de ;{etros’pE(I:uon de pozo por LABAICA 737.00
Isica, monitoreo de variables Prueba de bombeo - IDAAN 2,500.00
meteoroldgicas, prueba de bombeo, o
. . Prueba de retrospeccion fisica 5,620.00
monitoreo de variables - -
meteorolégicas Monltore? (.1e variables 150.00
meteoroldgicas
TOTAL 59,342.84

El desarrollo del proyecto fortalecio el trabajo en equipo de la asociacidn ya que antes de su ejecucion
algunos miembros trabajaban separadamente, la unién de los miembros de la asociacidn fue ejemplo
para comunidades que se dedican a otras actividades
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6. Metodologia e implementacion

Las actividades antes descritas exigieron el desarrollo pleno de varias etapas que permitieran el
alcance de la meta propuesta, incluyendo reuniones de coordinacion. Se siguidé la metodologia y
consideraciones que se describen a continuacidn:

Establecimiento de las estrategias para la coordinacidn de las actividades técnicas,

financieras y de ejecucion del proyecto:
Para el logro de esto se efectuaron reuniones en la Sede Central de la Universidad Tecnoldgica de

Panama, en la Ciudad de Panama, y reuniones en el Centro Regional de Coclé de la Universidad
Tecnoldgica de Panama. En las mismas se logré establecer los mecanismos para la administracion de
los fondos de manera eficiente para la obtencion de los insumos y el desarrollo de las demas
actividades. Ver fotografia 12.

Establecimiento de las Comisiones de Coordinacidn:
Estas Comisiones se establecen de acuerdo a las necesidades del Proyecto en general. En este caso

particular, se contd con una Comisién Coordinadora y una Comision Técnica. La Comision
Coordinadora tenia como base el Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas, y se
encargaba de centralizar todas las actividades que conlleva el proyecto en general que incluian:

- Organizacién del Cronograma de Actividades.
- Coordinacion con GWP Centroamérica.

- Establecimiento de convenios.

- Reunidn con autoridades.

- Programacion de giras.

- Aspectos econdmicos del proyecto.

- Organizacién del foro.

La Comision Técnica de Agua se encargo del tema de seleccidn del sitio, construccién del pozo y calidad
del agua; y la Comisidn Técnica del Sistema (Aerobomba) traté lo relacionado con el Disefio del molino
de viento, cotizacidn de materiales, seleccién del personal, construccién de las partes, traslado del
sistema, instalacién y funcionamiento del equipo.

Visitas de coordinacion:
Se realizd una visita de coordinacidén con funcionarios del ministerio de ambiente, miembros de la

asociacion de productores y personal técnico de la UTP para planificar el proyecto e intercambiar
experiencias con los moradores para lograr la mayor participacién de los miembros de la comunidad,
también se contd con la visita de la coordinadora del Programa Agua, Clima y Desarrollo que y la
Secretaria Ejecutiva de GWP Centroamérica quienes dieron seguimiento de la ejecucién del proyecto.
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7. Continuidad y sostenibilidad

Los dos factores fundamentales en la sostenibilidad del proyecto se enmarcan en el conocimiento del
beneficiario de la tecnologia, y el mantenimiento del sistema en general por parte de sus usuarios,
con la asistencia técnica de la UTP, a través del Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
y del Centro Regional UTP Coclé. Sin embargo, en el sistema de molino instalado, al introducirse
nuevos elementos en la estructura, se requiere la supervisién y evaluacidn del mismo por parte del
personal que estuvo a cargo del disefio e instalacidn del sistema.

Ante esta posible situacion, los miembros de la Asociacién de Pequefios Productores Familias Unidas
de Jaguito (ASPPFUJA), en la Comunidad de Jaguito serdn asesorados continuamente para reforzar los
conocimientos aprendidos sobre el uso y mantenimiento de la aerobomba, y posibles inconvenientes
que se puedan presentar por lo fendmenos naturales. Se realizaran visitas periddicas después de la
instalacion del proyecto, para dar seguimiento a su buen funcionamiento y para la resolucion de
problemas técnicos que los usuarios no puedan atender.

Como aspecto de interés esta también la divulgacion de los resultados y la investigacién en aspectos
relacionados con la eficiencia del equipo, la seleccidon de materiales y el control de la aerobomba.

8. Aportes para el desarrollo local sostenible

Los resultados que se observan hasta el momento son positivos. El contar con una cantidad
importante de agua para el riego de las parcelas sembradas, en una época donde predomina el
Fendmeno de El Nifio, no solo es importante, sino también gratificante, pues demuestra que ante los
problemas hay oportunidades y alternativas que se pueden implementar, pero que requieren de la
participacién de todos. Con un enfoque de gestion integrada de recursos hidricos, se puede lograr
cambios en la agricultura, la produccién de alimentos y el uso sostenible del recurso hidrico,
optimizando el sistema para aumentar la produccion y con calidad e inocuidad en los alimentos. Es
evidente, la relacidn o el nexo que existe entre la energia, el agua y los alimentos, para una seguridad
hidrica y cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible y conducir las comunidades locales, las
regiones y paises hacia una economia verde, y que puedan llegar a ser comunidades resilientes, que
puedan adaptarse a la variabilidad climatica. Esto es lo que se logrd alcanzar con éste proyecto.

La tecnologia de la aerobomba de mecate, en relacién a la situacién inicial del proyecto, presenta
numerosas ventajas en cuanto a cantidad de agua, eficiencia en el riego y rendimientos esperados de
las cosechas. Se considera que esta iniciativa, llevada a una escala mayor, constituiria un importante
aporte a la GIRH para el desarrollo sostenible.

Lo aprendido por los beneficiarios como el cuidado del ambiente y la oportunidad de desarrollar,
innovar e implementar técnicas de sostenibilidad para la produccidn de energia renovable limpia es
sumamente importante. Ante la crisis que se vive, el proyecto aporta alternativas para la provision de
agua mediante el uso de energia renovable, demostrando oportunidades como estimulos para
afianzar el desarrollo mediante buenas practicas ambientales
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Surgid el interés por parte de otros miembros de las comunidades aledafas para que proyectos como
estos fuesen llevados a sus huertos y de esta manera ir encaminados a lograr la seguridad alimentaria
de las comunidades mas vulnerables a la escasez de agua. Los miembros que pertenecian a la
asociacion de productores y se mantenian inactivos, decidieron volver a sembrar productos para la
venta y para consumo propio, ya que el riego de sus plantaciones no representaba una limitante,
mejorando asi su calidad de vida. Ver Fotografia 13.

Adicionalmente, el proyecto demuestra el nexo energia-alimentos alrededor de la GIRH, lo que
constituye un importante aporte para el desarrollo.

9. Lecciones aprendidas

En este tipo de proyecto, donde hay tantos factores y elementos involucrados, deja la clara leccién
que, ante la complejidad de las metas a alcanzar, solo la participacion activa de las personas y su
interés por lograr resultados positivos, son los requisitos para el éxito. Sin embargo, existen tareas
dentro de algunos proyectos que requieren de una mayor organizacion y por lo tanto de mayor tiempo
para ser alcanzadas, por lo que se debe evaluar con mucho cuidado el tiempo real con que se cuenta.

En el caso particular de este proyecto, la coordinacidn interinstitucional, los aportes de la comunidad
y las instituciones involucradas, en tiempo y especie, fueron cruciales para superar la limitante que se
presentd en cuanto a la implementacidn del proyecto en el tiempo definido inicialmente. Los factores
que incidieron en la extension del tiempo de ejecucién fueron habilmente superados.

El retraso en la construccion de la estructura fue superado gracias a la disposicion y nivel de
compromiso de los estudiantes con el proyecto. La supervisién de los docentes, fue fundamental para
gue los estudiantes terminaran la construccion de todas las piezas en el menor tiempo posible.

La balanza hace ver lo inclinado de los resultados hacia la parte positiva de la misma; y los mismos son
observables. La participacion de los beneficiarios al momento de la instalacién de la aerobomba,
denotaba la fe por que la obra concluyera con éxito, y eso indicaba el elevado grado de esperanza
porque la tecnologia mostrara buenos resultados. Son estos los aspectos que deben ser aprovechados
para mostrar que se pueden resolver problemas con actitud y organizacion. Pero es obvio que el
financiamiento de los mismos es vital, y en este aspecto GWP Centroamérica ha sido crucial.

El saber que la naturaleza nos golpea, pero a su vez brinda oportunidades energéticas debe ser motivo
de reflexion y estamos seguros, que asi lo han entendido todos los participantes de la Comunidad de
Jaguito en esta obra.

10. Recomendaciones
Utilizar micro aspersores para el riego de las parcelas y asi garantizar el uso eficiente del agua.
Dar seguimiento a las plantaciones para garantizar el mantenimiento y uso correcto del agua.
Elaborar un manual con los posibles problemas que puede presentar la aerobomba y lo que se
recomienda para la solucidn.
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Mejorar el sistema de tuberia para el riego de las plantaciones de manera tal que los micro
aspersores estén distribuidos de manera uniforme.

Aprovechar el minimo espacio de terreno para sembrar productos y asi no tener que extender
las tuberias a largas distancias.

11. Conclusiones
Se espera que el desarrollo del proyecto mejore la calidad de vida de los miembros de Ia
comunidad produciendo y comercializando productos en toda época del aio.
La produccidon durante la estacion seca sera mas fructifera puesto que las plantaciones
obtendran un mayor crecimiento en menor tiempo, debido a la mayor disponibilidad de
agua.
La utilizacién de agua potable para el riego de las plantaciones fue reemplazada por el uso
de agua de pozo cruda,
La implementacién del sistema constituye uno de los elementos mas importantes para el
incremento de la produccion de la agricultura mejorando la calidad de vida de los miembros
de la comunidad.
Productores de la comunidad conocen las herramientas necesarias para brindar el
mantenimiento al sistema y garantizar su buen funcionamiento

Fotografia 12. Lider de la asociacion en la parcela de espinacas.
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www.gwpcentroamerica.org
www.facebook.com/gwpcam
gwpcam.wordpress.com

Con el proposito de contribuir al logro de la seguridad hidrica que
permita el desarrollo econémico sostenible de la region, GWP
Centroamérica gestiona el Programa Agua Clima y Desarrollo
(PACyD), como parte de una iniciativa impulsada por GWP a nivel
regional.

GWP Centroameérica es una red internacional de organizaciones
involucradas en la gestion del agua. Nuestra vision es la de un
mundo con seguridad hidrica y nuestra mision es promover la
gobernabilidad y gestidn de los recursos hidricos para un
desarrollo sostenible y equitativo.

gwpcam@gwpcentroamerica.org
(504) 2232-0052 * (504) 2239-0588
Apdo Postal 4252. Tegucigalpa, Honduras
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